








法政大学大学院理工学・工学研究科紀要　 Vol.61(2020年 3月) 法政大学
クロススロット型1/4波長金属板の周期長比特性
STUDY OF A QUARTER-WAVE METALLIC PLATE





Ametallic quarter-wave plate composed of periodic crossed slots with the same arm length
is analyzed using the finite-difference time-domain method with the periodic boundary
condition. The adjustment of a required phase difference of 90◦ can be achieved by proper
choice of the periodic lengths in the x and y directions. It is found that polarization
conversion from a linearly to a circularly polarized wave can be realized over a wide
range of wavelengths. In addition, we achieve an almost 100% transmittance by taking
advantage of the extraordinary transmission phenomena.




なものがある [1], [2]. 例として, クロススロット周期
構造を設けた 1/4波長金属板が提案されている [3], [4].
筆者らは, 2種類の共鳴からなる異常透過 [5]を 1/4波
長板に応用し, 90%以上の透過率を維持しながら, 円偏
波へ変換できることを明示してきた [6]. ただし, これ















扱う. Drudeモデルにおける中心波長を 0.75 µmとす
る. 構造の上部, 下部及びスロット内部の媒質は空気と
する. 金属の厚さを t = 0.39 µm, スロット幅を w =
0.15 µmとする. スロットの x及び y方向の長さを lx
図 1 構造. (a)全体図, (b)ユニットセル







= ly = 0.345 µmに設定する. 構造の x方向の周期長
を Λx = 0.60 µmに固定したまま周期長比 Λx/Λx を
変化させた場合の, 透過波の波長特性を評価する.
はじめに, 構造下部の空気層から一様な振幅をもつ
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図 3 波長特性 (a) 透過率, (b) 楕円率.
Ex もしくは Ey 偏波を垂直に入射し, 出力部に局在す
る界の位相を観測する. 図 2 に各周期長比に対して,
両成分間の位相差を算出した結果を示す. 観測波長は,
0.76 µmに選ぶ. 図より, 周期長比を小さくするにつ
れ, 両成分間の位相差は大きくなることがわかる. 即
ち, スロット長比の変化だけでなく, 周期長比の変化で
も位相差を作り出せる. 特に, Λy/Λx = 0.7に選ぶと,
90◦の位相差を生成でき, 偏波変換を達成できる可能性
が見出せる.
次に, Λy/Λx = 0.7とした場合の, 透過率を図 3(a)











過率が得られる. この場合, 図 2に示したように, 位相
差はほぼ 90◦ である. その結果, 図 3(b)に示すように
λ = 0.725 µmから 0.80 µmの広い波長帯域で楕円率
は 0.7以上を維持し, 円偏波が達成される.
最後に, 最も高い楕円率が得られる λ = 0.76 µmに
おける出射端で観測した Ex, Ey の電界分布を図 4(a)
に示す. 主として, Exは y方向のスロット, Ey は x方
向のスロットに界が存在し, その強さは同程度である
ことが確認できる. 特に, スロット内部のエッジ部に界
は強く局在している. 図 4(b)に出射端で観測した Ex,
Ey 成分の位相分布を示す. 主として分布する界の位相
を比較すると, Ex 成分に対して Ey 成分の位相はおよ
そ 90◦進んでいることが観察される. 図 4(a), (b)より,
透過波が円偏波となるための等振幅条件と位相条件は
満たされ, 偏波変換を達成していることが理解される.
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